ORGANISATION MONDIALE DE LA PROPRIETE 1NTELLECTUELLE 
Bureau international 




PCT 

DEMANDE INTERNATIONALE PUBLIEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION EN MATIERE DE BREVETS (PCT) 



(51) Classification Internationale des brevets 6 
H01Q 21/06, 11708, 3/30 



(21) Nume>o de la demande Internationale: PCT/FR98/00535 

(22) Date de dcp6t international: 17 mars 1998 (17.03.98) 



Al 



(11) NumeYo de publication international : WO 98/42042 
(43) Date de publication internationale:24 septembre 1998 (24.09.98) 



(30) Donnees relatives a la priori^: 

97/03250 17 mars 1997 (17.03.97) 



FR 



(71) Deposant (pour was les Etats disignes ^aufUS^ CENTRE 
NATIONAL D' ETUDES SP ATI ALES [FR/FR]; X place 
Maurice Quentin, F-75001 Paris (FR). 

(75) Inventeu^posant (US settlement): DIEZ, Hubert [FR/FR]; 
8, rue du Bocage, F-31490 Leguevin (FR). 

(74) Mandataires: MARTIN, Jean-Jacques etc.; Cabinet Regim- 
beau, 26, avenue Kteber, F-75 1 1 6 Paris (FR). 



(81) Etats designeV. CA, JP t US. brevet europe^n (AT, BE. CH, 
DE, DK, ES. FI. FR, GB, GR, IE. IT, LU. MC. NL, PT. 
SE). 



Publiee 



Avec rapport de recherche Internationale. 



(54) Title: ANTENNA FOR ORBITING SATELLITE 
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(57) Abstract 

The invention concerns an an- 
tenna for re-transmitting to the ground 
images produced by an orbiting satel- 
lite imaging instruments, characterised 
in that it comprises a plurality of ele- 
mentary radiating antennae (I) with a 
plurality of cords regularly distributed 
in helix about a common rotation gen- 
erator and means for supplying the vari- 
ous cords with power of equal amplitude 
The invention is characterised in that 
these various elementary antennae are 
aligned and the plane wherein these var- 
ious elementary antennae are distributed 
is designed, when the satellite is in or- 
bit, to be perpendicular to the direc- 
tion of the satellite speed vector and 
the antenna also comprises means (2) 
for shifting the phase of the power sup- 
ply to these various elementary antennae 
which are capable of electronically de- 
focusing the elongated beam generated 
by said elementary antennae. 




(57) Abrege* 

Antcnne pour la retransmission au sol damages collectdes par dcs instruments de prise de vue d'un satellite a defilement, caractens<<e en 
ce quelle comporte une plurality d'antennes tfementaires de rayonnement (1) du type prdsentant une pluralit* de bnns nfpams regulieremem 
en he-lice autour d'une mSme gtndratrice de rev iuiion ainsi que des moyens d'alimentation 6qui-amplitude des different* bnns, en ce que 
ces differences antennes tfementaires sont aligndes et en ce que le plan dans lequel ces diffdrentes antennes 6Wmentaires sent ^parties 
est destine, lorsque le satellite est en orbite. a 6tre perpendiculaire a la direction du vecteur vitesse du satellite et en ce qu elle comporte 
egalement des moyens (2) de dtfphasage de Talimentation de ces diffdrentes antennes eiementaires qui sont aptes a realiser un depointage 
Electron ique du faisceau allonge* gin6r6 par lesdites antennes 616mentaires. __________ 
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ANTENNE POUR SATELLITE A DEFILEMENT 

La presente invention est relative aux antennes 
pour satellites a defilement. 

A ce jour, les antennes utilisees par les 
satellites a defilement sont soit des antennes de type 
omnidirectionnel (SPOT, ERS, etc) soit de type directif 
pointable (LANDSAT, etc) . 

Dans ce dernier cas, le faisceau est gaussien et 
le balayage est realise a I 1 aide d'un mecanisme de 
pointage, l 1 antenne se comportant quant a elle comme un 
reflecteur parabolique centre de conception classique. 

Un but de l f invention est de proposer une 
antenne pour satellite a defilement qui ne necessite 
aucun mecanisme de pointage, qui presente un gain 
superieur aux antennes omnidirectionnelles et qui est 
peu encombrante et d'un faible cout . 

A cet effet, 1' invention propose une antenne 
pour la retransmission au sol d' images collectees par 
des instruments de prise de vue d'un satellite £ 
defilement, caracterisee en ce qu r elle comporte une 
pluralite d' antennes elementaires de rayonnement du type 
presentant une pluralite de brins repartis regulierement 
en helice autour d'une meme generatrice de revolution 
ainsi que des moyens d 1 alimentation equi- amplitude des 
differents brins, en ce que ces differentes antennes 
elementaires sont alignees et en ce que le plan dans 
lequel ces differentes antennes elementaires sonc 
reparties est destine, lorsque le satellite est en 
orbite, a etre perpendiculaire a la direction du vecteur 
vitesse du satellite et en ce qu f elle comporte des 
moyens de dephasage de 1 1 alimentation de ces differentes 
antennes elementaires qui sont aptes a realiser un 
depointage electronique du faisceau allonge genere par 
lesdites antennes elementaires. 

On notera qu'avec une telle repartition 
d' antennes elementaires a diagramme forme, le faisceau 
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d* emission realise est un faisceau de type elliptique 
("fan beans" selon la terminologie anglo-saxonne) qui 
s ' etend dans une direction parallele a celle du vecteur 
vitesse du satellite. 

Le depointage de ce faisceau sur une longitude 
donnee permet d'atteindre, pendant tout le temps de 
passage d f un satellite, une station se trouvant a cette 
longitude, et ce sans avoir besoin de modifier ce 
depointage au fur et a mesure que le satellite avance . 

On comprend qu ' une telle structure d f antenne ne 
necessite pas une electronique compliquee et permet des 
hauts debits de transmission. 

Cette antenne est avantageusement completes par 
les differentes caracteristiques suivantes prises seules 
ou selon toutes leurs combinaisons possibles : 

- le nombre d' elements rayonnants elementaires 
est egal ou superieur a cinq ; 

les elements rayonnants elementaires sont 
decales les uns par rapport aux autres avec un pas 
choisi de fagon a eviter les lobes de reseaux ; 

- pour une frequence d' emission a 8000 MHz , le 
pas entre deux antennes elementaires est de 1 1 ordre de 
1 9 mm ; 

- les moyens de dephasage sont codes sur 3 a 8- 

bits ; 

les moyens de dephasage sont du type a 

f errite . 

D' autres caracteristiques et avantages de 
1' invention ressortiront encore de la description qui 
suit. Cette description est purement illustrative et non 
limitative. Elle doit etre lue en regard des dessins 
annexes sur lesquels : 

- la figure 1 est une representation schematique 
illustrant une antenne conforme a un mode de realisation 
de 1 ! invention ; 
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- la figure 2 est un graphe sur lequel on a 
porte le diagramme d'un element rayonnant elementaire de 
1 » antenne de la figure 1 ; 

- les figures 3 a 6 illustrent differents 
diagrammes de couvertures obtenus avec 1' antenne de la 
figure 1. 

L 1 antenne illustree sur la figure 1 comporte une 
pluralite d* elements rayonnants elementaires references 
par 1 . 

Ces elements rayonnants elementaires 1 
comportent chacun une pluralite de brins helicoidaux 
repartis regulierement autour d'une meme generatrice de 
revolution. La generatrice est par exemple conique cu 
cylindrique. Ces brins sont alimentes de fagon equi- 
amplitude . 

Par exemple, ces brins sont au notnbre de quatre 
et definissent quatre helices identiques, decalees de 
tc/2 les unes par rapport aux autres . Ces quatre brins 
sont avantageusement alimentes en quadrature de phase. 

Le diagramme angulaire de rayonnement d'un tel 
element rayonnant elementaire est du type de celui 
illustre sur la figure 2. 

Ce diagramme correspond au diagramme obtenu pour 
une hauteur axiale d' element rayonnant de 0,050 m, un 
rayon de base de 0,018 m, ainsi qu'une frequence 
d 1 emission de 8000 MHz . II est rapporte a une sphere de 
mesure de 10 m de diametre. 

On notera que les elements rayonnants 
elementaires a plusieurs brins en helice presentent, 
comme on le verra plus loin, l'avantage de presenter 
plus de gains a 50° qu'a 0° et done de permettre de 
compenser les pertes de depointage. 

Les elements rayonnants elementaires 1 sont 
repartis en ligne dans un plan perpendiculaire a la 
direction du vecteur vitesse. 

lis sont disposes de faqron que leurs axes soient 
paralleles, dans un meme plan et espaces regulierement. 
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Le pas entre lesdits elements rayonnants 1 est par 
exemple de 19 mm pour une frequence d* emission de 8000 
MHz, ce qui permet de ne pas avoir de lobes de reseau. 

De fagon plus generale, le pas d du reseau est 

tel que 

d<\/ (1+sinG) 

ou X est la longueur d'onde du rayonnement, et 0 le 
depointage maximal souhaite. 

Les elements rayonnants 1 sont alimentes via des 
dephaseurs 2 de type a ferrite et des coupleurs 3, par 
un repartiteur de puissance 6 (en I 1 occurrence 1:5), qui 
est par exemple de type guide d'onde. 

Les dephaseurs 2 sont commandes par une unite 4, 
qui est le calculateur de bord du satellite, a laquelle 
ils sont relies par une electronique de commande 5. 

L 1 utilisation des dephaseurs de type a ferrite 
presente I'avantage de permettre de conserver toujours 
le mime depointage. La consommation de 1 1 electronique de 
commande est alors limitee. 

Les dephasages imposes aux differents elements 
rayonnants 1 permettent de realiser les depointages 
souhaites, et ce jusqu'a ± 62°. 

Le choix pour les elements rayonnants 1 d'une 
structure a helice permet de disposer d'un gain a 50° 
superieur de 2 dB au gain presente a 0° (hors terme de 
compensation de difference d 1 attenuation d'espace -62° 
lever satellite par rapport au zenith) et done de 
compenser naturellement les pertes de depointage. 

Le nombre optimal d' element rayonnant 
elementaire variera de cinq a douze en fonction des 
besoins de la mission. 

Les dephaseurs 2 presentent par exemple des pas 
de quantification de 22,5° et sont codes sur 4 bits. 

Les faisceaux generes par une telle antenne sont 
elliptiques (grand axe des ellipses parallele a la trace 
du satellite) . 



WO 98/42042 



5 



PCT/FR98/00535 



On a illustre sur la figure 3 la couverture 
obtenue avec 1 * antenne qui vient d'etre decrite, dans le 
cas d'un dephasage nul entre les differents elements 
rayonnants 1. 

5 II n ! y a alors pas de depointage et la 

directivite maximale de l 1 antenne est de 11,55 dB . 

Sur la figure 4, on a represents la couverture 
obtenue dans le cas de dephasages respect ivement d'un 
element rayonnant d'extremite 1 a 1 ' autre de 90°, 45°, 
10 0°, - 45° et -90°. 

Le diagramme est alors depointe de + 18°. La 
directivite est 11,52 dB . 

Sur la figure 5, on a illustre la couverture 
obtenue dans le cas d'un dephasage respectivement de 
15 180°, 90°, 0°, - 90°, -180°. 

Le depointage est alors de 32° , la directivite 
de 11,49 dB. 

Sur la figure 6, enfin, on a represents la 
couverture obtenue respectivement pour des dephasages de 
20 270°, 135°, 0°, - 135° et -270°. 

Le depointage obtenu est de 48° , la directivite 
maximale de 11,45 dB . 

Sur ces differentes figures 3 a 6, les cercles 
representes en traits pointilles correspondent aux 
25 cercles de visibilite respectivement a + 60° et + 65°. 

On note que, d'un diagramme a 1* autre, la 
directivite maximale n'evolue que tres peu (11,54 dB a 
ll,45dB) . 

La directivite obtenue a 65° est superieure a 9- 
30 d3, soit un gain superieur a 7,5 dB si 1 ' on considere 

des pertes de 0,5 d3 sur les repartiteurs , de 0,5 dB 
pour les dephaseurs, de 0,25 dB au niveau de la 
connectique et de 0,25 dB au niveau de 1 ' alimentation . 

L' antenne a depointage qui vient d'etre decrite 
35 permet des debits de retransmission au sol importants et 

permet des retransmissions d' images Haute resolution. 
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La commutation du faisceau s f effectue 
preferentiellement avant passage, de fa?on a eviter les 
problemes de saut de phase sur la couverture generee. 

Dans le cas ou le diagramme antenne ne compense 
pas 1 » attenuation d'espace, on peut envisager des 
changements de vitesse de transmission pour utiliser au 
mieux les gains de 1 ' antenne dans les zones proches du 
passage au zenith. 

L ' antenne a depointage qui vient d'etre decrite 
presente 1'avantage d'etre d'un faible cout et surtout 
d'un faible encombrement . L 1 encombrement de la partie 
rayonnante est de 9 0mm en longueur, de 5 mm en largeur 
et de 50 mm en hauteur. 

Avantageusement encore, 1" antenne comporte 
plusieurs antennes en ligne du type qui vient d'etre 
decrit et des moyens de commutation permettant de 
basculer d'une antenne en ligne a une autre en fonction 
des mouvements du satellite, et notamment de ses 
mouvements de roulis . 

En variante, 1 ' antenne comporte des moyens de 
motorisation qui permettent de modifier 1 1 orientation de 
la (ou des) ligne (s) d' elements rayonnants elementaires 
pour compenser les mouvements potent iels du satellite, 
notamment ses mouvements de roulis. 
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6. Antenne selon l , une des revendications 
precedentes, caracterisee en ce que les moyens de 
dephasage (2) sont du type a ferrite. 

7. Antenne caracterisee en ce qu'elle comporte 
plusieurs antennes en ligne selon l'une des 
revendications precedentes et des moyens de commutation 
permettant de basculer d'une antenne en ligne a une 
autre en fonction des mouvements du satellite, et 
notamment de ses mouvements de roulis. 

8. Antenne selon l'une des revendications 1 a G, 
caracterisee en ce qu'elle comporte des moyens de 
motorisation qui permettent de modifier 1 1 orientation de 
la (ou des) ligne (s) d f elements rayonnants elementaires 
pour compenser les mouvements potentiels du satellite, 
notamment ses mouvements de roulis. 
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